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@) Diaphragme pour faisceau de radiations electromagnetiques et son utilisation dans iin disposhif de collimation de 
ce faisceau. 



(57) Le diaphragme est constitud par au moins une enceinte 1 
dans laquelle circule un materiau d6formabte att&nuateur 2 du 
faisceau de radiations. I'enceinte 1 6tant conformed pour per- 
mettre au mat6riau attSnuateur 2 d'etre introduit de I'ext6rieur 
de I'enceinte et d'entourer a I'interieur de I'enceinte la zone de 
passage du faisceau de mani&re que la surface de la zone de 
passage vane de facon continue avec le volume du mat6riau 
present dans I'enceinte 1. 
Application : imageurs d rayons X. 
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Diaphragme pour faisceau de radiations electromagnetiques et son 
utilisation dans un dispositif de collimation de ce faisceau 

La presente invention concerne un diaphragme pour faisceau de 
radiations electromagnetiques et son utilisation dans un dispositif de 
collimation de ce faisceau. 

Eiie s'applique notamment dans le domaine medical aux dispositif s 
d'imagerie a rayons X. 

Actuellement ies diaphragmes ou iris des appareils de collimation 
de rayonnement electromagnetiques sont realises suivant Je principe du 
diaphragme de Tappareil photographique, ou J'agent limiteur de faisceaux 
est dispose en plaques articuiees qui en se deplagant, delimitent une zone 
du passage du faisceau, iaqueile a, a peu pres, la forme cfun disque. La 
forme de ces plaques est tres precise et depend de la variation souhaitee 
sur la section de passage, ce qui conduit, pour une grande plage de 
variation de la section, a utiliser de grandes plaques rigides, et a un 
encombrement important. Le corroiiaire de cette contrainte geometrique 
est la difficulte d'obtenir de petites sections. De plus, les tolerances 
mecaniques doivent rester tres faibles. 

Ces difficultes ont conduit a envisager pour les faisceaux a haute 
energie des diaphragmes a depiacement de fiuide, formes par exemple par 
une matrice de canaux perpendiculaires aux faisceaux qui sont remplis 
independamment ies uns des autres. Cependant ces diaphragmes ont 
1'inconvenient qu'ils necessitent des moyens compiiques pour contr6ier le 
depiacement du fiuide dans chacun des canaux. 

Le but de i'invention est de pallier ies inconvenients precites. 

A cet effet, I'invention a pour objet, un diaphragme pour faisceau 
de radiations electromagnetiques caracterise en ce qu'ii est constitue par 
au moins une enceinte transparente aux radiations dans laquelie circule un 
materiau deformable attenuateur du faisceau de radiations, I'enceinte 
etant conformee pour permettre au materiau attenuateur d'etre introduit 
de Texterieur de Tenceinte et cfentourer a 1'interieur de I'enceinte la zone 
de passage du faisceau de maniere que, la surface de la zone de passage 
varie de fa^on continue avec le volume du materiau present dans 
I'enceinte. 
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D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparattront 
ci-apres a Taide de la description faite en regard des dessins annexes qui 
representent : 

- les figures 1A et IB des representations cfun diaphragme 
respectivement en vue de face et en coupe, forme par deux canalisations 
en spirale juxtaposees ; 

- la figure 2 un dispositif permettant cfalimenter en fluide 
opacifiant les canalisations du diaphragme represente aux figures 1A et 
IB; 

- les figures 3 a 6 des modes de realisation differents du dispositif 
de la figure 2 ; 

- la figure 7 un mode de realisation d'un diaphragme muni sur une 
de ces faces d'un reservoir transparent aux radiations ; 

- la figure 8 un mode de realisation cfun bouchon pour isoler une 
colonne de mercure du milieu exterieur a Tinterieur cfune canalisation ; 

- la figure 9 un mode de realisation cfun diaphragme rectan- 
gulaire ; 

- la figure 10 un mode cf assemblage de piusieurs diaphragmes 
selon Tinvention pour collimater un faisceau a haute energie ; 

- les figures 11 et 12 d'autres modes de realisation de diaphragmes 
rectanguiaires ; 

- la figure 13 une autre variante de realisation cfun diaphragme 
selon Tinvention ; 

- la figure 14 une adaptation cfun diaphragme selon Tinvention a 
un dispositif de collimation de rayons X ; 

- la figure 15 un exemple cfapplication du diaphragme selon 
1'inventlon a Pacquisition cfimages stereoscopiques ; 

- la figure 16 une mise en oeuvre du principe represente a la 
figure 15. 

Un diaphragme pour faisceau de radiations electromagnetiques 
selon Tinvention est represente aux figures 1A et IB. II est constitue par 
une enceinte 1 dans laquelle circule un materiau deformable 2, fluide ou 
solide, opaque au faisceau de radiations, guide dans deux canalisations 3 
et 4 en forme de spirales. Ce diaphragme est represente place devant une 
source de radiations electromagnetiques 5 emettant en direction du 
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diaphragme un faisceau de radiations 6. Le materiau 2 est introduit de 
iagon continue par des extremites 7 et 8 des canalisations situees a ia 
peripheric des spirales, il est pousse ou tire a finterieur de celies-ci en 
direction de ieur centre 9. De cette fagon, le cheminement du materiau 2 
5 dans les canalisations 3 et 4 vient contintiment entourer une section de 
passage 10 du faisceau 6 au travers du diaphragme qui est ainsi constitue. 
La section 10 peut ainsi varier de fagon continue avec le volume du 
materiau 2 present dans chaque canalisation 3 et 4 depuis la peripheric du 
diaphragme ou sont situees les extremites 7 et 8 des canalisations 3 et k 
10 jusqu'au centre 9 des deux spirales. A titre d'exempie, le materiau 2 peut 
6tre constitue, pour des applications de radiodiagnostic* notamment par du 
mercure ou encore par un cable cfacier ou filin. 

Pour assurer une parfaite opacite du diaphragme au faisceau de 
radiations 6 iorsque le materiau 2 est present, les deux spirales peuvent 
15 etre avantageusement juxtaposees et decalees Tune par rapport a fautre 
de la fagon representee sur la vue en coupe de la figure IB ou les spires 
formees par la canalisation 3 viennent masquer le rayonnement traversant 
Tespace entre spires de ia canalisation 4. 

Egalement, il va de soi que pour assurer une bonne transparence 
20 d e section de passage 10 au rayonnement, les parois des canalisations 
doivent etre formees par un materiau qui est lui-meme transparent a ce 
rayonnement, A ce titre on pourra utiliser le plexiglass dans les applica- 
tions medicales de radiodiagnostic pour reaiiser cette transparence. 

Pour fonctionner correctement, il est necessaire cfadjoindre, au 
25 diaphragme qui vient d'etre decrit, des moyens cfactionnement pour 
deplacer le materiau 2 dans les canalisations 3 et 4. 

Dans le cas ou ie materiau 2 est un solide, et est constitue par 
exemple par un cSble cTacier, une extremite du cSble cTacier peut Stre 
fixee a tous moyens cfactionnement connus, non representes, capable de 
30 pousser ou de tirer ie cable a Tinterieur des canalisations 3 et ^. 

Par contre, dans Ie cas ou le materiau 2 est un fluide les moyens 
cTactionnement doivent permettre cPaspirer ou de refouler de fagon 
continue et a volonte le fluide dans les canalisations 3 et * pour permettre 
le reglage de la section de passage 10 des radiations, 
35 Ces moyens cfactionnement sont constitues sur la figure 2, par 
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une pompe aspirante et refouiante 11 couplee entre Ies extremites 7 et 8 
des canalisations 3 et 4 et par un reservoir d'alimentation en fluide 12, la 
pompe 11 etant actionnee par des moyens de commande electrique 13. 

Dans le cas, d'une utilisation du mercure comme fluide absorbeur, 
5 les sorties centrales des spirales pourront §tre soit fermees, le mercure 
restant en contact avec le vide ou avec un gaz inerte sous faible pression, 
soit ouvertes, pour assurer eventuellement la circulation cfun fluide 
transparent aux radiations dont 'l'indice optique est adapte a celui de la 
structure qui le contient. Dans ce dernier cas, le dispositif de la figure 2, 
10 ainsi que la partie centraie 9 du diaphragme pourront Stre modifiees 
suivant les exemples representes aux figures 3 a 7 ou les elements 
similaires a ceux des figures 1A, IB et 2 ont ete representes avec les 
memes references. 

Sur la figure 3, Talimentation cfune spirale en fluide opaque 
15 contenue dans le reservoir 12 est realisee par la pompe 11 piacee a une 
extremite 7 ou 8 cfune canalisation et l'aiimentation en fluide transparent 
contenu dans un reservoir 14 est realisee par une pompe 15 couplee a la 
canalisation au centre 9 de la spirale. 

Les pompes 11 et 15 poussent a tour de role le fluide opaque ou le 
20 fluide transparent a Textremite de la canalisation a Jaquelle elles sont 
branchees. 

Sur la figure 4, une seule pompe 11 aspirante et refouiante est 
couplee en circuit ferme entre un reservoir de fluide opaque 12 et un 
reservoir de fluide transparent 14, tous deux etant en communication Tun 
25 avec une extremite 7 ou 8 cfune canalisation, I'autre, avec Tautre 
extremite de la canalisation situee au centre 9 de la spirale. Suivant une 
autre variante de realisation, le dispositif de la figure 4 represente a la 
figure 5 f les deux- reservoirs 12 et 14 sont confondus dans un seui reservoir 
mixte 16. 

30 Plut6t que de disposer des reservoirs a Texterieur du diaphragme 

une autre solution qui est representee aux figures 6 et 7 consiste a prevoir 
directement au centre 9 a la sortie cfune spirale un reservoir 17 en 
communication directement a cette sortie et transparent au faisceau de 
radiations. Par exemple, dans le cas cTun diaphragme alcool-mercure, le 

35 reservoir 17 qui est accole aux spires du diaphragme pourra contenir 
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avantageusement Talcool qui est le fluide transparent aux radiations et 
dans ce cas la pompe II pourra fonctionner en circuit ferme entre le 
reservoir cfalimentation en mercure 12 et le reservoir 17 cTalcool directe- 
ment accole au diaphragme. 
5 On notera cependant que, selon encore une autre variante de 

realisation de I'invention representee a la figure 8, le liquide transparent 
pourra Stre reduit a i'etat cfun bouchon 18 situe a l'avant de la coionne le 
liquide opaque se depiagant avec elle, le but de ce bouchon d'alcool etant 
cfeviter i'oxydation qui produit le vieillissement du mercure et le degage- 

10 ment de vapeur nocive du mercure. 

Le diaphragme selon i'invention n'est pas non plus limite a la 
forme des canalisations qui viennent cPStre decrites, en effet, ies canali- 
sations 3 et k au lieu d'etre enroulees a la maniere cfune spirale, peuvent 
etre repliees piusieurs fois a angle droit dans le mime sens pour former 

15 dans un meme plan des spires rec tan gul aires jointives de la fagon 
representee a la figure 9, et obtenir un diaphragme rectangulaire. 

Egalement com me ceci est represente a la figure 10 piusieurs 
diaphragmes peuvent etre montes juxtaposes les uns aux autres de la 
fagon representee a la figure 10 chaque diaphragme etant relie a un 

20 dispositif de pompage, du type precedemment decrit, ce qui permet de 
realiser indifferemment des coiiimations rectangulaire ou circulaire du 
faisceau de radiations. 

D*autres formes de diaphragmes rectangulaires peuvent egalement 
Stre obtenues en organisant ies canalisations non pas sous forme de 

25 spirales ou sous forme de spires repliees a 90° comme ceci a ete 
precedemment decrit mais sous la forme de serpentins se croisant suivant 
une organisation matricielie du type represente aux figures 11 et 12, ce 
qui permettra eventueliement de definir des champs cfirradiations rectan- 
gulaires non centres* 

30 Enfin, suivant encore une autre variante realisation cfun dia- 

phragme selon I'invention qui est representee a la figure 13, Tenceinte 
peut comporter une structure alveoiee alimentee a sa peripheric en 
mercure et en son centre en alcool. Dans Texemple de la figure 13, 
l'enceinte est constitute par une cloison cylindrique 19 qui renferme tin 

35 espace compris entre deux plaques planes paraileies 20 et 21. L'espace 
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entre les deux plaques 20 et 21 est compartimente par des cloisons 22 
delimitant sur chacune des plaques des *ecteurs circulaires regulierement 
repartis autour du centre des plaques 20 et 21. Un trou 23 fi perce au 
centre de la plaque 21 met en communication i'enceinte avec un reservoir 
5 (falcool 23 b accole a la plaque 21. Le mercure est amene a la peripheric 
de i'enceinte par un ajutage 24 traversant la cloison cylindrique 19. Les 
cloisons 22 sont separees de la cloison 19 par un espace suffisant pour 
permettre au mercure de penetrer dans chacun des espaces delimites par 
les cloisons 22. 

10 Une adaptation cfun diaphragme selon l'invention a un dispositif de 

colli mation de rayons X pour appareil de radiodiagnostic est represente a 
la figure 1*. 

Sur la figure 14 le dispositif de coilimation comporte de fagon 
conhue dif f erentes plaques opaques aux rayons X non ref erencees, reali- 

15 sant une coilimation selon un format rectangulaire cTun faisceau de rayons 
X issu cfun foyer 24 pour adapter ce faisceau aux formes des detecteurs 
rectangulaires (films) ou des organes des patients irradies. 

Un diaphragme a iris a fluide 25 selon l'invention, realise une 
coilimation du faisceau de rayons X emis par le foyer 25 selon une forme 

20 circulaire adaptant le faisceau de rayons X aux formes des detecteurs des 
appareils et notamment a celies des amplificateurs de briliance ou a 
celles des organes a irradier. Un faisceau lumineux 26 emis par une source 
27 au travers cfune plaque semi-transparente 28 per met cfeclairer le 
diaphragme 25 avec la geometrie que le faisceau de rayons X emis par la 

25 source 24 pour centrer i'objet a examiner dans le faisceau, dans ce regiage 
la transparence de Palcool et la non transparence du mercure permettent 
la coilimation du faisceau lumineux par le diaphragme 25. 

La faible masse mise en mouvement (mercure) permet une dyna- 
mique rapide pour adapter la dimension du faisceau a la dimension cTun 

30 objet 29 a examiner. Par exemple dans le cas cfacquisition cfimages 
stereoscopiques on peut utUiser de la fagon repres»tee figure 15, un tube 
de rayons X dont deux foyers Fj et F 2 sont separes. La prise de cliches 30 
s'effectue aiternativement sur Tun et l'autre foyer, mais une limitation de 
la cadence cTacquisition pourra provenir entre autre de la mise en 

35 mouvement due k 1'inertie des moyens de coilimation 25 qui ont a se 
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deplacer tfun faisceau a J'autre en synchronisme avec remission des 
rayons X. 

Une solution representee a Ja figure 16 permet en commandant 
soit une pompe Pj soit une pompe P 2 de regier la coliimation <fun 
faisceau de rayons X par un diaphragme 25 a la dimension de I'objet 
examine. Puis en commandant ies deux pompes Pj et P^ en meme temps 
dans un sens puis dans i'autre, de suivre le faisceau de rayons X issu du 
foyer F, puis du foyer F 9 . 
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REVINDICATIONS 

1. Diaphragme pour faisceau de radiations electromagnetiques 
caracterise en ce qu'il est constitue par au moins une enceinte (1) dans 
Jaquelle circule un materiau deformable attenuateur (2) du faisceau de 
radiations, J'enceinte (1) etant conformee pour permettre au materiau 

5 attenuateur (2) d'etre introduit de Texterieur de fenceinte et cfentourer a 
i'interieur de i'enceinte la zone de passage du faisceau de maniere que, la 
surface de la zone de passage varie de fagon continue avec le volume du 
materiau present dans I'enceinte (1). 

2. Diaphragme selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
10 materiau attenuateur (2) est constitue par un solide deformable a i'inte- 

rieur de I'enceinte. 

3. Diaphragme selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
materiau attenuateur (2) est un fluide. 

4. Diaphragme selon les revendications 1 et 3, caracterise en ce 
15 que Tespace de la canalisation non occupee par Je mercure est rempli par 

un fluide transparent aux rayons X. 

5. Diaphragme selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le fluide transparent aux rayons X a un indice 
optique adapte a ceiui de la structure. . 

20 6- Diaphragme selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 

caracterise en ce que le materiau attenuateur (2) est du mercure. 

7. Diaphragme selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que Penceinte comprend une canalisation (3, k) enrouiee 
sur eiie-meme en forme de spirale. 

25 8. Diaphragme selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 

caracterise en ce qtrtl comprend deux canalisations (3, 4) en forme de 
spirales juxtaposees rune a Pautre dans une direction perpendiculaire a 
leur plan et decalees Tune par rapport a Tautre pour que les spires cfune 
spirale recouvrent entierement l'espace entre spires de Tautre spirale, de 

30 fagon a assurer une parfaite opacite aux radiati<»is de la partie des 
spiraJes parcourues par le materiau attenuateur (2). 

9. Diaphragme selon les revendications 2 et 6, caracterise en ce 
que les extremites des canalisations situees au centre (9) des spirales sont 
fermees. 
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10. Diaphragme selon Tune queiconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que l'enceinte est constituee par une canalisation (3, fr) 
plusieurs fois repliee a angle droit sur elie-meme et dans un meme plan. 

11. Diaphragme selon Tune des revendications 1 a k f caracterise 
en ce que Penceinte est constituee par au moins une canalisation en forme 
de serpentin permettant de definir des champs cfirradiations rectangu- 
iaires non centres. 

12. Diaphragme selon Tune queiconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que Penceinte (1) comprend une structure alveolee (22) 
alimentee a sa peripheric (2*0 en mercure et en son centre (23) en alcool. 

13. Utilisation du diaphragme selon Tune queiconque des revendi- 
cations 1 a 12 a un dispositif de coilimation cTun faisceau de radiations 
electromagnetiques. 




FIGJ-B 



2/7 

FIG_2 



2601544 



1Z 



11 



KESERVOfR 




POMPE 


7 






¥ 


4 



MOYENS DE 
COMMANDE 



FIG.3 



RESERVO/R 



11 



POMPE 




4 



POMPE 




RESERVOIR 











12\ 



USERVO/R 




16 

A. 



HESEWOtR 
MlXTE 



11 

\ 



RESERVOIR 



11 



3/7 



fompe 



T FIG.4 



1U 



XESERVOIR 




FIG_5 



FIG.6 



17 




□HO 



FIG_7 





2601544 



d 



FIG_9 



3 



i 



FIG JO 



/ 



© © o/o o ov© © e • 

>©eooopM®j 



3~h©e 
" © 



3~ 
4^ 




O O ( 



/ 



Ox© 

PCX 



© e 



o o o\© e 



\ 



6/7 



260 154 




7/7 2601544 

FIGJ5 



Ff F2 




30 



FIGJ6 



25 




THIS PAGE BLANK (USPTO) 



